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Abstract 
Housing construction is a recurring and sustainable job. So if the scheduling does not take into 
account the character of this work then the repetitive work unit will experience a delay (lag). 
So that it will result in the duration of the project. To overcome this, an uninterrupted 
scheduling method is needed from one unit to the next. The scheduling method that matches 
this type of repetitive work is the Line of Balance (LoB) because each activity / activity is 
described in a straight line and the speed of work can be changed according to needs. This is 
to avoid the occurrence of crashes / conflicts between activities. This method can also minimize 
the delay time as mentioned above. But this method cannot show dependency between critical 
activities and the other activities. For this reason, another method is needed in order to fill this 
gap. The suitable method is CPM through Microsoft Project. This combination of methods 
besides managing the time of project implementation also regulates human resources, namely 
by maximizing the allocation of human resources. Because in this multi-unit project the 
quantity of work is the main thing. From some analysis calculations, the results obtained that 
the addition of buffers with productivity speed smoothing, and the acceleration of the duration 
of the activity more effective to accelerate the implementation time of the project with a 
duration of 154 days. 
Keywords: Line of Balance, LoB Method 
 

Abstrak 
Pembangunan perumahan adalah pekerjaan berulang dan berkelanjutan. Jadi apabila 
penjadwalannya tidak memperhitungkan karakter dari pekerjaan ini maka unit pekerjaan 
berulang tersebut akan mengalami penundaan (lag). Sehingga akan berakibat pada 
lamanya durasi pelaksanaan proyek. Untuk mengatasinya diperlukan metode penjadwalan 
yang tidak terputusdari satu unit ke unit berikutnya. Metode penjadwalan yang cocok 
dengan tipe pekerjaan berulang ini adalah Line of Balance (LoB) karena setiap 
aktivitas/kegiatan digambarkan dengan satu garis lurus dan kecepatan pekerjaan dapat 
diubah sesuai dengan kebutuhan. Hal ini untuk menghindari terjadinya crash/conflict antar 
aktivitas. Metode ini juga dapat meminimalisasi waktu penundaan seperti yang disebutkan 
diatas. Namun metode ini tidak dapat menunjukkan ketergantungan antar kegiatan dan 
kegiatan kritis. Untuk itu perlu metode lain agar dapat mengisi kekurangan tersebut. Metode 
yang cocok adalah CPM melalui Microsoft Project. Gabungan metode ini  selain mengatur 
waktu pelaksanaan proyek juga mengatur sumber daya manusia, yakni dengan 
memaksimalkan alokasi sumber daya manusia. Karena pada proyek multiunit ini kuantitas 
pekerjaan merupakan hal yang utama. Dari beberapa perhitungan analisis maka diperoleh 
hasil bahwa penambahan buffer dengan perataan kecepatan produktivitas, dan percepatan 
durasi waktu kegiatan lebih efektif untuk mempercepat waktu pelaksanaan proyek dengan 
durasi 154 hari.   
Kata kunci: Line of Balance, LoB Method 
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1. PENDAHULUAN  

Latar Belakang 

Pembangunan perumahan adalah pekerjaan berulang dan berkelanjutan. Jadi 

apabila penjadwalannya tidak memperhitungkan karakter dari pekerjaan ini maka 

unit pekerjaan berulang tersebut akan mengalami penundaan (lag). Akibatnya akan 

berpengaruh pada lamanya durasi pelaksanaan proyek. Untuk mengatasinya 

diperlukan metode penjadwalan yang tidak terputus dari satu unit ke unit 

berikutnya. Metode penjadwalan yang cocok dengan tipe pekerjaan berulang ini 

adalah Line of Balance (LoB) karena setiap aktivitas/kegiatan digambarkan dengan 

satu garis lurus dan kecepatan pekerjaan dapat diubah sesuai dengan kebutuhan 

untuk menghindari terjadinya crash/conflict antar aktivitas. Metode ini juga dapat 

meminimalisasi waktu penundaan seperti yang disebutkan diatas. Namun metode 

ini tidak dapat menunjukkan ketergantungan antar kegiatan dan kegiatan kritis. 

Untuk itu perlu metode lain agar dapat mengisi kekurangan tersebut. Metode yang 

cocok adalah CPM melalui Microsoft Project. 

Gabungan metode ini, selain mengatur waktu pelaksanaan proyek, juga 

mengatur sumber daya manusia, yakni dengan memaksimalkan alokasi sumber 

daya manusia. Karena pada proyek multiunit ini kuantitas pekerjaan adalah hal yang 

utama. Adapun obyek penelitian yang diambil adalah Perumahan Bumi Podo Rukun 

dengan luas 4,2 Ha. Jumlah unit yang akan dibangun total berjumlah 421 unit. 

Pemilihan obyek ini disesuaikan dengan latar belakang diatas yaitu perumahan 

MBR yang merupakan sasaran pemerintah dalam memenuhi kebutuhan rumah 

untuk masyarakat berpenghasilan rendah. Mengingat Perumahan ini pada tahap 

awal akan membangun Unit Rumah Blok A 85 unit. Maka penelitian ini akan 

mengambil data Pelaksanaan pembangunan pada Blok ini. 

 

Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mendapatkan penjadwalan yang tepat dengan menentukan waktu start dan 

finish tiap aktivitas yang dihasilkan dari penggabungan CPM melalui Microsoft 

Project dan metode LoB (Line of Balance)  

2. Mengetahui durasi crashing project melalui analisis 

a. penambahan buffer 

b. penambahan buffer dengan perataan kecepatan produktivitas 

c. penambahan buffer dengan perataan kecepatan produktivitas, dan 

percepatan durasi waktu kegiatan 

 

Pengelolaan Waktu dan Biaya 

Pengelolaan waktu meliputi perencanaan, penyusunan & pengendalian 

jadwal. Salah satu teknik yang spesifik untuk maksud tersebut adalah mengelola 
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float/slack pada jaringan kerja serta konsep cadangan waktu/estimasi durasi yang 

diperkenankan (PMBOK, 2004:2). 

 

Percepatan/Crashing Pelaksanaan Proyek 

Percepatan pelaksanaan proyek adalah usaha menyelesaikan proyek lebih 

awal dari waktu penyelesaian normal. Proses mempercepat kurun waktu tersebut 

disebut crash program. Durasi crashing maksimum suatu aktivitas adalah durasi 

tersingkat untuk menyelesaikan suatu aktivitas yang secara teknis masih mungkin 

dengan asumsi sumber daya bukan merupakan hambatan (Iman Soeharto, 1997). 

Ariany Frederika (2010:5) menyatakan durasi percepatan maksimum dibatasi 

oleh luas proyek atau lokasi kerja, namun ada empat faktor yang dapat 

dioptimumkan untuk melaksankan percepatan pada suatu aktivitas yaitu meliputi 

penambahan jumlah tenaga kerja, penjadwalan kerja lembur, penggunaan peralatan 

berat dan pengubahan metode konstruksi di lapangan. 

Ada empat langkah pada Project Crashing, yaitu: 

1. Tentukan critical path normal dan identifikasi aktivitas kritis 

2. Hitung crash cost per periode untuk seluruh aktivitas dalam jaringan proyek  

𝐶𝑟𝑎𝑠ℎ 𝑐𝑜𝑠𝑡 =
𝑐𝑟𝑎𝑠ℎ 𝑐𝑜𝑠𝑡 − 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑠𝑡

𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑡𝑖𝑚𝑒 − 𝑐𝑟𝑎𝑠ℎ 𝑡𝑖𝑚𝑒
 

3. Pilih aktivitas jalur kritis yang memiliki crash cost/periode minimum.  

4. Apakah aktivitas yang dipercepat merupakan aktivitas kritis. Karena 

seringkali percepatan pada jalur kritis menyebabkan jalur lain yang tidak 

kritis menjadi jalur kritis. Apabila jalur kritis tersebut masih merupakan jalur 

terpanjang, maka ulangi langkah 3, jika tidak tentukan jalur kritis baru & 

ulangi langkah 3. (Triana D, 2004) 

Selanjutnya menurut Wulfram I. Ervianto (2004:56) terdapat berbagai cara 

untuk mereduksi durasi dari suatu proyek, yaitu: 

a. Dengan mengadakan shift pekerjaan 

b. Dengan mempanjang waktu kerja (lembur) 

c. Dengan menggunakan alat bantu yang lebih produktif 

d. Menambah jumlah pekerja 

e. Dengan menggunakan material yang dapat lebih cepat pemasangannya 

f. Menggunakan metode konstruksi lain yang lebih cepat. 

 

Metode LoB 

Metode LoB dikenal efektif digunakan pada proyek konstruksi multiunit yang 

banyak melakukan pekerjaan berulang terutama pada proyek dengan jumlah 

pekerjaan yang relatif sedikit dan durasi item pekerjaan yang relatif seragam dan 

tidak cocok untuk proyek non-repetitif (arditial et al. 2002).  
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Waktu penyangga (buffer time) dapat diartikan jarak atau waktu di antara dua 

aktifitas. Waktu penyangga (buffer time) dapat mempengaruhi mulainya dan 

berakhirnya suatu aktivitas (Callahan, M.T, 1999). 

 

 

Gambar 1 Buffer Time 

 

Microsoft Project 

Microsoft Project dalam Feriana Rahmadhani (2009), adalah program 

pengolahan lembar kerja untuk manajemen proyek, pencarian data, serta 

pembuatan grafik. Kegiatan manajemen berupa suatu proses kegiatan yang akan 

mengubah input menjadi output sesuai tujuan. Beberapa jenis metode manajemen 

proyek yang dikenal saat ini, antara lain PERT (Program Evaluation Review 

Technique), CPM (Critical Path Method), dan Gantt Chart. Microsoft project adalah 

penggabungan dari ketiganya. 

 

Metode LoB – Network Planning dengan Microsoft Project 

Metode LoB dengan kombinasi metode Network sangat efektif digunakan 

pada proyek yang cukup besar karena metode ini membantu memonitor kemajuan 

beberapa kegiatan tertentu yang berada pada suatu penjadwalan keseluruhan 

proyek. Metode penjadwalan linier dapat memberikan informasi tentang kemajuan 

proyek yang tidak dapat ditampilan oleh metode Network (Husein, 2008:137). 

Berikut merupakan Langkah-langkah membuat diagram LoB: 

1. Menambahkan buffer time pada semua kegiatan, dimana penambahan buffer 

time bertujuan untuk mengantisipasi keterlambatan 

2. Menghitung kebutuhan jumlah kelompok kerja untuk masing-masing aktivitas 

kerja 

3. Menghitung rate (kecepatan produksi) dan jumlah kelompok kerja minimal 

yang dibutuhkan untuk mengerjakan seluruh unit rumah 

𝑅𝑖 =
𝑁 − 1

𝑇𝑁 − 𝑇1 + 𝑇𝐹𝑖
 

Keterangan: 
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N = Total unit 

Ri = Desired rate 

TN = Waktu penyelesaian unit terakhir 

T1 = Waktu penyelesaian unti pertama 

TFi = Total float 

4. Menghitung kebutuhan kelompok/grup dari setiap aktivitas dan kecepatan 

produksi dalam grup tersebut untuk menyelesaikan setiap aktivitas pada 

keseluruhan kegiatan proyek 

𝐷𝑖(𝑑𝑎𝑦𝑠) =
𝑚𝑎𝑛ℎ𝑜𝑢𝑟𝑠 𝑜𝑓 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 𝑖𝑛 𝑜𝑛𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑡

𝑚𝑎𝑛ℎ𝑜𝑢𝑟𝑠 𝑝𝑒𝑟 𝑑𝑎𝑦
 

𝐶𝑖 = 𝐷𝑖 × 𝑅𝑖  

𝐶𝑎𝑖 = 𝑅𝑜𝑢𝑛𝑑 𝑈𝑝 (𝐶𝑖) 

Dimana Cai ≤ N (jumlah unit) 

𝑅𝑎𝑖 =
𝐶𝑎𝑖

𝐷𝑖
 

Keterangan: 

Di = Durasi 

Ci = Required crews 

Cai = Actual crews 

Rai = Actual rate 

5. Menghitung posisi start dan finish dari masing-masing aktifitas/kegiatan kerja 

untuk menghindari terjadinya crash antar aktifitas akibat durasi yang berbeda 

a. Aktifitas/kegiatan kerja ke-1 

𝑆𝑡𝑎𝑟𝑡 𝑜𝑓 𝑢𝑛𝑖𝑡 − 1𝑖 = 0 

𝑆𝑡𝑎𝑟𝑡 𝑜𝑓 𝑢𝑛𝑖𝑡 − 1𝑖 = 𝐷𝑖  

𝑆𝑡𝑎𝑟𝑡 𝑜𝑓 𝑢𝑛𝑖𝑡 − 𝑁𝑖 =
(𝑁 − 1) × 𝐷𝑖

𝐶𝑎𝑖
 

b. Aktifitas/kegiatan kerja selanjutnya 

Kondisi dimana rate (Rai) aktifitas ≥ aktifitas sebelumnya 

𝑆𝑡𝑎𝑟𝑡 𝑜𝑓 𝑢𝑛𝑖𝑡 − 1𝑖 = 𝐹𝑖𝑛𝑖𝑠ℎ 𝑜𝑓 𝑢𝑛𝑖𝑡 − 1𝑖−1 + 𝑏𝑢𝑓𝑓𝑒𝑟 𝑡𝑖𝑚𝑒 

𝐹𝑖𝑛𝑖𝑠ℎ 𝑜𝑓 𝑢𝑛𝑖𝑡 − 1𝑖 = 𝑆𝑡𝑎𝑟𝑡 𝑜𝑓 𝑢𝑛𝑖𝑡 − 1𝑖 + 𝐷𝑖  

𝑆𝑡𝑎𝑟𝑡 𝑜𝑓 𝑢𝑛𝑖𝑡 − 𝑁𝑖 = 𝑆𝑡𝑎𝑟𝑡 𝑜𝑓 𝑢𝑛𝑖𝑡 − 1𝑖 +
(𝑁 − 1) × 𝐷𝑖

𝐶𝑎𝑖
 

Kondisi dimana rate (Rai) aktifitas ≤ aktifitas sebelumnya 

𝑆𝑡𝑎𝑟𝑡 𝑜𝑓 𝑢𝑛𝑖𝑡 − 1𝑖 = 𝐹𝑖𝑛𝑖𝑠ℎ 𝑜𝑓 𝑢𝑛𝑖𝑡 − 1𝑖−1 + 𝑏𝑢𝑓𝑓𝑒𝑟 𝑡𝑖𝑚𝑒 

𝐹𝑖𝑛𝑖𝑠ℎ 𝑜𝑓 𝑢𝑛𝑖𝑡 − 1𝑖 = 𝑆𝑡𝑎𝑟𝑡 𝑜𝑓 𝑢𝑛𝑖𝑡 − 1𝑖 + 𝐷𝑖  

𝑆𝑡𝑎𝑟𝑡 𝑜𝑓 𝑢𝑛𝑖𝑡 − 𝑁𝑖 = 𝐹𝑖𝑛𝑖𝑠ℎ 𝑜𝑓 𝑢𝑛𝑖𝑡 − 1𝑖 +
(𝑁 − 1) × 𝐷𝑖

𝐶𝑎𝑖
 

𝐹𝑖𝑛𝑖𝑠ℎ 𝑜𝑓 𝑢𝑛𝑖𝑡 − 1𝑖 = 𝑆𝑡𝑎𝑟𝑡 𝑜𝑓 𝑢𝑛𝑖𝑡 − 1𝑖 + 𝐷𝑖  

Start of unit -1i = Start dari unit ke-1 dari aktivitas ke-i 

Start of unit -Ni = Start dari unit ke-N dari aktivitas ke-i 
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Finish of unit – 1i = Finish dari unit ke-1 dari aktivitas ke-i 

Finish of unit – 1i-1 = Finish dari unit ke-1 dari aktivitas sebelumnya 

Finish of unit – Ni = Finish dari unit ke-N dari aktivitas ke-i 

Finish of unit – Ni-1 = Finish dari unit ke-N dari aktivitas sebelumnya 

6. Langkah selanjutnya adalah menentukan jumlah kelompok/crew ideal guna 

memperoleh hasil yang optimal dan efektif, yaitu dengan cara menyamakan 

rate dari semua aktifitas dalam keseluruhan proyek. 

𝐶𝑎𝑖 = 𝐷𝑖 × 𝑅𝑎𝑖 

Keterangan: 

Di = Durasi 

Cai = Actual crews 

Rai = Actual rate 

 

2. METODE PENELITIAN 

Bagan Alir Tahap Penelitian 

 

Gambar 2 Bagan Alir Penelitian 
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Data Umum Proyek 

Penelitian mengambil obyek pada Proyek Pembangunan Tahap I Perumahan 

Bumi Podo Rukun yang berada di Desa Sumbersari Kecamatan Dau Kabupaten 

Malang. Penelitian ini dilakukan mulai tanggal pelaksanaan pembangunan 

konstruksi rumah dari 2 Januari 2019 sampai 7 Mei 2019. Penyelesaian 

pembangunan proyek perumahan itu sendiri direncanakan memiliki durasi selama 

150 hari kalender. 

 

Tinjauan Umum Penelitian 

Prosedur penelitian pada tesis ini meliputi metode penelitian, instrument 

penelitian, prosedur pengumpulan data, serta teknik analisis data. 

 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penerapan Analisis dengan Microsoft Project 

1. Menentukan durasi dan menyusun hubungan antarkegiatan 

Tabel 1 Durasi dan Hubungan Antarkegiatan 
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2. Menentukan besaran biaya pelaksanaan 

3. Menentukan lintasan kritis dan network diagram 

 
Gambar 3 Lintasan Kritis dan Network Diagram 
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4. Menentukan waktu start dan finish kegiatan serta slack/float 

Tabel 2 Start dan Finish Kegiatan serta Slack/Float 
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Penerapan Analisis dengan Metode LoB 

1. Analisis crashing melalui penambahan buffer 

− Menambahkan buffer time 

− Menghitung rate (kecepatan produksi) dan jumlah kelompok kerja minimal 

yang dibutuhkan 

 

Tabel 3 Rate (Kecepatan Produksi) dan Jumlah Kelompok Kerja Minimal yang 
Dibutuhkan 

 
− Menghitung kecepatan produksi dalam grup tersebut dalam menyelesaikan 

setiap aktivitas pada keseluruhan kegiatan proyek 

 

Tabel 4 Kecepatan Produksi dalam Grup Tersebut dalam Menyelesaikan Setiap 
Aktivitas pada Keseluruhan Kegiatan Proyek 

 
− Menghitung posisi start dan finish dari masing-masing aktivitas/kegiatan 

kerja dari unit rumah ke-1 sampai unit rumah ke-85 
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Tabel 5 Posisi Start dan Finish dari Masing-Masing Aktivitas/Kegiatan Kerja dari 
Unit Rumah Ke-1 sampai Unit Rumah Ke-85 

 

 
Gambar 4 Diagram LoB Hasil Analisis Crashing dengan Penambahan Buffer 

 

2. Analisis crashing melalui penambahan buffer dan perataan kecepatan 

produktivitas 

Tabel 6 Rate/Kecepatan Produksi 
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Angka rate yang diambil adalah 1, maka untuk aktivitas lain yang berada 

dibawah angka 1 harus disamakan. Adapun aktivitas yang memiliki rate 

berbeda adalah aktivitas C, D, F, H, I dan K. Untuk memperoleh nilai rate = 1, 

jumlah crew pada aktivitas tersebut harus dirubah. Contoh pada aktivitas C, Ca 

= D × Ra = 9 × 1 = 9. Maka, dengan menjumlah crew dan aktivitas C dari 7 

menjadi 9. 

 

Tabel 7 Perhitungan Posisi Start dan Finish dengan Perataan Kecepatan 
Produktivitas 

 

 
Gambar 5 Diagram LoB Hasil Analisis Crashing dengan Penambahan Buffer dan 

Perataan Kecepatan Produktivitas 
3. Analisis crashing melalui penambahan buffer, perataan kecepaan 

produktivitas, dan percepatan durasi kegiatan 
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Gambar 6 Sebelum Percepatan Durasi Kegiatan 
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Gambar 7 Setelah Percepatan Durasi Kegiatan 
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Pada gambar tidak tampak adanya penambahan lintasan kritis baru setelah 

dilakukan percepatan pada pek. persiapan kegiatan pengukuran & bouwplank. 

 

Tabel 8 Perhitungan Posisi Start dan Finish dengan Penambahan Buffer, Perataan 
Kecepatan Produktivitas, serta Percepatan Durasi Waktu Kegiatan 

 

 

Gambar 8 Diagram LOB Hasil Analisis Crashing dengan Penambahan Buffer, 
Perataan Kecepatan Produktivitas, dan Percepatan Durasi Kegiatan 

 

4. KESIMPULAN  

Kesimpulan 

1. Durasi crashin project melalui analisis: 

a. Penambahan buffer membutuhkan waktu selama 253 hari untuk 

menyelesaikan proyek 
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b. Penambahan buffer dengan perataan kecepatan produktivitas 

membutuhkan waktu selama 156 hari untuk menyelesaikan proyek 

c. Penambahan buffer dengan perataan kecepatan produktivitas, dan 

percepatan durasi waktu kegiatan membutuhkan waktu selama 154 hari 

untuk menyelesaikan proyek 

2. Dari hasil 3 analisis diatas diketahui bahwa penambahan buffer dengan 

perataan kecepatan produktivitas, dan percepatan durasi waktu kegiatan 

lebih efektif untuk mempercepat waktu pelaksanaan proyek. 

 

Saran 

Penelitian yang dilakukan saat ini masih terbatas pada analisis waktu, sehingga 

diharapkan untuk penelitian selanjutnya dapat membahas penerapan metode LoB 

terhadap efisiensi besaran biaya proyek. Perhitungan analisis metode LoB dari data 

angka kedalam bentuk diagram masih menggunakan cara manual, diharapkan 

peneliti selanjutnya dapat menemukan software khusus yang mampu memasukkan 

data-data yang secara otomasis langsung menghasilkan diagram LoB. 
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